(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE Z USA MMEN ARBEIT AUF DEM GEBDET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fQr geistiges Eigentura 
Internationales Biiro 

(43) Internationales Verdffentlichungsdatum 
30. November 2000(30.11.2000) 




PCT 



liUlllIlllUDililllllllllDn 

(10) Internationale Verdffentlichungsnummer 

WO 00/71951 Al 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 : 

3/06, 3/08 

(21) Internationales Aktenzeichen: 



F25J 1/00, (71) 
PCT/EP00/04080 



(22) Internationales Anmeldedatum: 

6. Mai 2000 (06.05.2000) 



(72) 



(25) Einreichungssprache: 

(26) VerdfTentlichungssprache: 



Deutscb 
Deutsch 



(30) Angaben zur Prioritfit: 

199 23 640.2 22. Mai 1999 (22.05.1999) DE (81) 



Anmelder: MESSER GR1ESHEIM GMBH [DE/DE]; 
Frankfurt Airport Center 1, C9, Hugo-Eckener-Ring, 
D-60547 Frankfurt (DE). 

Erfinder: SPRICKMANN-KERKERINCK, Stefan; 
Tizianstrasse 7, EM1539 Dormagen (DE). GUEDEL- 
HOEFER, Hans-Juergen; Weserstrasse 26, CM 1540 
Dormagen (DE). KESTEN, Martin; Rothenbacher Weg 
12b, D-51503 Roesrath (DE). HERZOG, Friedhelm; 
Lessingstrasse 57, D-47799 Krefeld (DE). LUERKEN, 
Franz; Huelser Weg 12d, D-47906 Kempen (DE). 

Bestimmungsstaaten (national)! CN, MX. 



[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 



(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR LIQUEFYING NATURAL GAS 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR VERFL0SSIGUNG VON ERDGAS 




(57) Abstract: The invention relates 
to a method and device for liquefying 
natural gas. According to the inventive 
method, the natural gas is condensed on 
super-cooled gases and is thereby purified. 
The inventive device for liquefying 
natural gas comprises a cooler (5) and 
a subsequent condenser (7), with the 
condenser (7) being linked with a source 
for super-cooled gas via a duct (15). 

(57) Zusammenfassung: Bei einem 
Verfahren zur Verflussigung von Erdgas 
wird das Erdgas an uefkalten Gasen 
kondensiert und dabei gereinigt Eine 
Vorrichtung zur Verflussigung von Erdgas 
weist einen Kunler (5) und einen daran 
anschliessenden Kondensator (7) auf, 
wobei der Kondensator (7) tiber eine 
Leitung (15) mit einer Quelle fur tiefkaltes 
Gas verbunden isL 
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Verfahren und Vorrichtung zur Verflussigung von Erdgas 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowle eine Vorrichtung zur Verflussigung von 
Erdgas. 

Die flQssige Form von Erdgas, im folgenden als flussiges Erdgas bezeichnet, hat 
eine relativ hohe Energiedichte: Erdgas hat nur eine Energiedichte von ca. 9 
kWh/Nm 3 . wahrend flussiges Erdgas eine Energiedichte von ca. 6 kWh/l besitzt. 
Flussiges Erdgas ist daher gut zur Speicherung von Energie geeignet. Aus diesem 
Grund wird Erdgas zum Beispiel in Schiffen in flussiger Form von den 
Erzeugerlandern zu den Verbraucherlandern transportiert und flussiges Erdgas 
findet Anwendung als Kraftstoff fur Kraft- und Nutzfahrzeuge. 

Flussiges Erdgas wird auch bei Energieversorgungsunternehmen als 
Winterbevorratung verwendet. Denn das haufig zu Heizzwecken eingesetzte 
Erdgas hat einen jahreszeitlich stark schwankenden Bedarf. FQr die Abdeckung 
sehr groBer Bedarfsspitzen an Erdgas, insbesondere in den Wintermonaten, wird in 
der Regel ein Wintervorrat in naturlichen Untertagespeichem oder Vorratsbehaltem 
mitflQssigem Erdgas angelegt. Die groften gespeicherten Gasmengen fuhren zu 
erheblichen Abdampfveriusten. Diese Verluste werden mit Hilfe der mechanischen 
Kaltekreislaufe wieder ausgeg lichen. 

Das Erdgas wird in der Regel durch den Einsatz mechanischer Kaltekreislaufe 
verflussigt. Hierbei werden Gase, teilweise das Erdgas selbst, komprimiert, gekuhlt 
und wieder entspannt. Die dabei freiwerdende Entspannungskalte wird zur Kuhlung 
gebraucht, wobei hohe Drtlcke bis uber 200 bar und niedrige Temperaturen von 
unter -160 °C erforderlich sind. 

Es ist ferner bekannt, dass andere verflussigte Gase, deren 
Kondensationstemperatur unter der von Erdgas liegt, insbesondere flussiger 
Stickstoff, zur Verflussigung von Erdgas genutzt werden konnen. Bei den Verfahren 
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zur Sicherstellung einer Erdgasversorgung wird das Erdgas in der Regel mit Hilfe 
von mechanischen Kaltekreislaufen verflussigt. Denn die Energie des flussigen 
Stickstoffs fur die Verflussigung der Jahresmengen ist vergleichsweise teuer. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren sowie eine Vonichtung zu 
schaffen, bei dem eine Verflussigung von Erdgas, insbesondere fur eine 
Winterbevorratung bei Energieversorgungsunternehmen, mit Hilfe eines tiefkalten 
Gases mit technisch einfachen und damit kostengunstigen Mitteln moglich ist. 



Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird durch ein Verfahren zur 
Verflussigung von Erdgas gelost, bei dem das Erdgas an tiefkalten Gasen 
kondensiert wird und dabei gereinigt wird. Bei dem erfindungsgemafien Verfahren 
kann vorteilhaft auf eine Reinigung des Erdgases vor der Verflussigung verzichtet 
werden* Durch die Kondensation ergibt sich der Vorteil, dass das verflussigte 
Erdgas eine hohere Reinheit besitzt als das zu verflussigende gasformige Erdgas. 
Die Reinigung erfolgt dabei durch eine Sublimation der hohersiedenden 
Bestandteile und eine Nicht-Kondensation der niedrig siedenden Bestandteile. 

Nach der Erfindung ist es vorgesehen, dass das tiefkalte Gas flussiger Stickstoff, 
Sauerstoff oder Argon ist. 

ErfindungsgemaR weist derKondensator fur die Verflussigung des Erdgases eine 
Leistung in einem Bereich von 5 bis 50 kW auf. 

Es ist nach der Erfindung vorgesehen, dass der allmahlich vereisende Kondensator 
bei Erreichen eines bestimmten Vereisungszustands abgetaut wird. 

Nach der Erfindung erfolgt das Abtauen durch Verringerung oder Unterbrechung 
der Versorgung des Kondensators mit dem tiefkalten Gas, in dem eine Aufwarmung 
des Kondensators durch das durch den Kondensator stromende warme Erdgas 
erfolgt, welches warme Erdgas mit den verdampfenden Ruckstanden aus dem 
Kondensator abgefuhrt wird. 
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Erfindungsgema& wird der Kondensator zusatzlich oder alternativ zu einer 
Aufwarmung des Kondensators durch das durch den Kondensator stromende 
warme Erdgas durch eine externe Energiequelle erwarmt. 

5 

Erfindungsgemafc wird das tiefkalte Gas nach der Verdampfung im gasformigen 
Zustand einer weiteren Verwendung zugefuhrt. 

Die der Erfindung zugrunde iiegende Aufgabe wird ferner durch eine Vorrichtung 
10 zur Verfliissigung von Erdgas gelost, welche einen KQhier und einen daran 

anschliefcenden Kondensator aufweist, wobei der Kondensator Qber eine Leitung 
mit einer Quelle fur tiefkaltes Gas verbunden ist. Mit Hiife der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung kann im Kondensator vorteilhaft eine Reinigung des Erdgases erfolgen. 

15 ErfindungsgemaR weist die Vorrichtung vorteilhaft zusatzlich einen an den 
Kondensator anschlie&enden Anwarmer auf. 

Nach der Erfindung ist die Quelle eine Rohrieitung Oder ein Tank fur tiefkalten, 
flussigen Stickstoff. 

20 

ErfindungsgemaU ist der Kondensator Qber eine Leitung mit dem Kuhler 
verbunden, um dem Kuhler aus dem Kondensator austretendes, kaltes Gas 
zuzufuhren. 

25 Es ist vorgesehen, dass die Vorrichtung fur die Durchfuhrung des Verfahrens nach 
der Erfindung verwendet wird. 



30 



Die erfindungsgemaSe Verfahren oder die Vorrichtung wird vorzugsweise 
verwendet fur die Winterbevorratung von flussigem Erdgas bei 
Energieversorgungsuntemehmen . 
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Die erfindungsgema&e Vorrichtung sowie das Verfahren werden nun anhand von 
einer Abbildung (Fig.) und eines Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. 

In der Fig. ist eine bestimmte Variante der Vorrichtung zur Durchfuhrung des 
s Verfahrens schematisch dargestelit. 

Das Erdgas wird aus einem Hochdrucknetz, d.h. einer Erdgas-Rohrleitung 1 mit 
einem Druck vorteilhaft grofier ca. 10 bar, Qber eine Leitung 2, eine Regelarmatur 3 
und eine Leitung 4 zunachst einem Kiihler 5 zugefuhrt. In diesem KQhler wird die 

10 Temperatur bis fast zum Verflussigungspunkt des Methans abgesenkt. 

AnschlieBend wird das so vorgekuhite Erdgas uber eine Leitung 6 in einen 
Kondensator 7 geleitet. Hier findet die VerflOssigung des Erdgases statt. Ober den 
Austritt des Kondensators 7 werden die Restbestandteile des Erdgases, d.h. im 
wesentlichen Stickstoff sowie eine kleine Restmenge Methan, uber eine Leitung 8 

15 und uber einen Anwarmer 9 und eine weitere Regelarmatur 10 in das Erdgasnetzes 
in die Leitung mit relativ geringem Druck 1 1 (Niederdruckschiene) zurGckgespeist. 
Das kondensierte Erdgas wird uber eine Leitung 12 einem Lagertank 13 zugefuhrt. 

Als Kaltequeile fur den Erdgaskondensator 7 dient flussiger Stickstoff. Dieser wird 
20 dem Kondensator 7 aus einem Lagertank 14, uber eine Leitung 15 und einer 
Regelarmatur 16 zugefuhrt und verdampft in dem Kondensator. Der aus dem 
Kondensator 7 austretende kalte, gasformige Stickstoff wird Qber eine Leitung 17 
dem KQhler 5 zur Kuhlung zugefuhrt. Am Austritt des Kuhlers 5 steht der 
gasformige Stickstoff angewarmt zur VerfUgung. Er kann beispielsweise fur eine 
25 weitere Verwendung von hier uber eine Leitung 18, einen Anwarmer 19 und uber 
eine Leitung 20 in ein Stickstoff-Netz 21 eingespeist werden. Stickstoff aus dem 
Lagertank 14 kann Qber eine Leitung 22, einen Verdampfer 23, eine Leitung 24 und 
eine Regelarmatur 25 ebenfalls in Leitung 20 eingespeist werden. 

30 Wahrend des Verflussigungsvorgangs findet ein Ausfrieren des im Erdgas 

enthaltenen Wassers und Kohlendioxids in den Apparaten statt. Das entstehende 
Eis kristallisiert im wesentlichen an den kalten Warmeaustauscherflachen des 
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KQhlers 5. Dies fuhrt zu einem stetigen Anstieg des Druckveriustes des KUhlers 5 
und gegebenenfalls auch des Kondensators 7, so dass bei Oberschreitung eines 
bestimmten Grenzwertes ein Abtauen der Anlage erforderlich ist. 

Das Abtauen erfoigt durch SchlieSen des Regelventils fur den flQssigen Stickstoff 
und bei gleichzeitigem Offnen der Gasregelarmaturen. Dadurch strOmt Erdgas aus 
der Leitung mit dem hohen Druck 1 (Hochdruckschiene) des Erdgasnetzes uber die 
Warmetauscher 5,7 zuruck zum Niederdruckteil 1 1 des Erdgasnetzes. Hierbei 
erwSrmen sich die Apparate 5,7 und das angefrorene Eis sublimiert Oder schmilzt. 
LSsst man das Erdgas bei aufgewarmten Apparaten 5,7 wetter strdmen, so erfoigt 
eine Trocknung der Warmetauscher 5,7. Nach dem Abtau- und Trocknungsprozess 
kann der Anlage wieder flQssiger Stickstoff zugefQhrt werden und der 
Verflussigungsvorgang beginnt emeut. Der Abtauprozess kann altemativ Oder 
zusStzlich durch externe Energiequelien durchgeftihrt Oder beschieunigt werden. 

Hohere Kohlenwasserstoffe sind uber den Dampfdruck bei den Temperaturen des 
flQssigen Stickstoffs hinaus in fiussigem Erdgas ISslich. Es wird daher 
angenommen, dass diese mit dem Kondensat im flQssigen Erdgas anfallen. Sollten 
Spuren ausfrieren, so werden diese mit dem Regenerationsgasstrom ins 
Erdgasnetz zurOckgefQhrt. 

Uber eine entsprechende Steuerung wird die Anlage so betrieben, dass die 
Verflussigungsleistung direkt uber den Stickstoffbedarf des Kunden geregeit wird. 
Benotigt der Kunde viel Stickstoff, so steht eine entsprechend hohe Kaiteleistung 
25 zur VerfQgung und demzufolge wird auch viel Erdgas verflussigt. Bei geringerer 
Stickstoffabnahme reduziert sich die VerfiQssigungsleistung entsprechend. 

Mit dem erfindungsgemaSen Verfahren wurde Erdgas besonders vorteilhaft 
verflQssigt bei den Untemehmen, insbesondere Energieversorgungsunternehmen, 
30 bei welchen relativ groBe Mengen an flussigem Stickstoff fur andere Verfahren 

bereitgestellt werden und gleichzeitig der Anschluss an ein Erdgasnetz mit hohem 
Druck (Hochdruck-Erdgas-Anschluss) mogiich ist. 
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Vorzugsweise ist neben dem Hochdruck-Erdgas-Anschluss ein Anschluss fur 
Erdgas mit einem relativ geringen Druck (Niederdruck-Anschluss) vorhanden, um 
anfallendes "Abgas" einfach wegzufuhren. Das Abgas entsteht, da im VerflOssiger 
in der Regel keine Totalkondensation stattfindet Aufcerdem entsteht Abgas beim 
Abtauvorgang. Begleitstoffe wie Wasser, CO z und z. T. auch hehere 
Kohlenwasserstoffe werden hier sublimiert. Zum zyklischen Abtauen ist "warmes" 
Erdgas vorgesehen. Das entstehende Abgas hat praktisch Erdgasqualitat, da der 
Aufwarmstrom weitaus groSer als der Subiimationsstrom ist. Das Abgas kann daher 
direkt an ein Niederdruck Erdgasnetz abgegeben werden. 

Das bei der VerflQssigung anfallende Kondensat ist LNG (Liquefied Natural Gas). 
Es wird in einem speziellen Kaltetank 13 aufgefangen und bis zur Abholung 
gelagert Fur diese Lagerung wird der Druck des LNG gegenuber der 
Rohgasleitung 1 weiter zurQckgenommen, vorteilhaft auf ca. 2 - 3 bar. 

Mit dem folgenden Zahlenbeispiel werden das Verfahren und insbesondere dessen 
Vorteiie naher erlautert. Es wird ein Verfahren fur die VerflQssigung einer 
Erdgasmenge von 100 kg/h betrachtet. Das Erdgas hat beispielsweise die folgende 
Zusammensetzung : 

88 vol-% cm 
2 vol-% CH's 
9 vol-% N2 
0,85 vol-% C0 2 
0,15 vol-% Wasser 

im KQhler 5 erfolgt eine Abkuhlung des Erdgases bei einem Druck von 12 bar von 
+1 5°C auf -122°C. Im Kondensator 7 erfolgt die Abkuhlung des Gases von -122°C 
auf ca. -160°C bei gleichzeitiger VerflQssigung des Methans. Beide Apparate 5,7 
haben eine Leistung von etwa 10 kW. Unter diesen Annahmen lassen sich im 
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stationaren Betrieb aus 100 kg/h Erdgas ca. 75 kg/h Methan auskondensieren. 
Hierzu werden etwa 200 kg/h Stickstoff benatigt 

Die Zeit bis zum Einfrieren der Anlage durch das im Erdgas enthaltene Wasser und 
C0 2 ist von vieien Parametern abhdngig und daher von Fall zu Fall verschieden. 
Typisch sind Zykluszeiten von etwa 5 bis 10 Stunden. FQr das nach dern Abtauen 
der Anlage erforderliche, erneute AbkOhlen der Apparate 5,7 werden nochmals ca. 
150 kg Stickstoff benatigt 

Der Stickstoffbedarf zur VerflQssigung von Erdgas ist vom Erdgasdruck abhSngig. 
Ferner bestimmen die Anlagenisolation (10 kg/h flOssiger Stickstoff zur 
Kompensation von Veriusten) und die Hdufigkeit des Abtauens von Anfrierungen 
den Verbrauch an flQssigem Stickstoff. Typisch wird ein Gesamtbedarf von ca. 3 bis 
3,5 kg flQssigem Stickstoff pro kg flQssigem Erdgas. 

Dieser Bedarf an flQssigem Stickstoff begrenzt die mogliche Verflussigungsleistung 
bei Stickstoff - Verbrauchern. Hierzu ein Beispiel: Ein GroBkunde verbraucht ca. 1 
Mio. m 3 Stickstoff p.a.. 

Bei 16-st0ndigem Tagesbedarf und 250 Arbeitstagen jahrlich (16 * 250 = 4000 und 
1Mio. m 3 / 4000 = 250 m*Ih = 300 kg flussiger Stickstoff pro Stunde) kann bei einem 
derartigen Kunden von einer Menge an flQssigem Stickstoff von ca. 100 kg/h 
ausgegangen werden. 
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1 . Verfahren zur VerflQssigung von Erdgas, 

bei dem das Erdgas an tiefkalten Gasen kondensiert wird und dabei gereinigt 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das tiefkalte Gas fliissiger Stickstoff, Sauerstoff oder Argon ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Kondensator fur die VerflQssigung des Erdgases eine Leistung in 
einem Bereich von 5 bis 50 kW aufweist. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der allmahlich vereisende Kondensator bei Erreichen eines bestimmten 
Vereisungszustands abgetaut wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Abtauen durch Verringerung oder Unterbrechung der Versorgung 
des Kondensators mit dem tiefkalten Gas erfolgt, in dem eine Aufwarmung 
des Kondensators durch das durch den Kondensator stromende warme 
Erdgas erfolgt, welches warme Erdgas mit den verdampfenden Ruckstanden 
aus dem Kondensator abgefQhrt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Kondensator zusatzlich oder alternativ zu einer Aufwarmung des 
Kondensators durch das durch den Kondensator strSmende warme Erdgas 
durch eine externe Energiequelle erwarmt wird. 
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7. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das tiefkalte Gas nach der Verdampfung im gasfOrmigen Zustand einer 
weiteren Verwendung zugefuhrt wird. 

8. Vorrichtung zur Verfltissigung von Erdgas, 

welche einen KUhler und einen daran anschlie&enden Kondensator aufweist, 
wobei der Kondensator Ober eine Leitung mit einer Quelle fur tiefkaltes Gas 
verbunden ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Quelle eine Rohrleitung oder ein Tank fur tiefkalten, flussigen 
Stickstoff ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Kondensator Qber eine Leitung mit dem Kuhler verbunden ist, um 
dem Kuhler aus dem Kondensator austretendes, kaltes Gas zuzufuhren. 
Vorrichtung nach Anspruch 8 fur die DurchfOhrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1 . 

1 1 . Verwendung eines Verfahrens nach Anspruch 1 oder einer Vorrichtung nach 
Anspruch 8 for die Winterbevorratung von flussigem Erdgas bei 
Energieversorgungsunternehmen. 
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A. KLASSIFIZIERUMG DES ANMEU3UNGSGEGENST ANDES 

IPK 7 F25J1/00 F2503/06 F25J3/08 



Nach der Intemalionalen PatenUdassifikation (IPK) Oder nach der nationalen Klasstfikation und def IPK 



a RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recheichierter Mndestptufstoff (Klassilikationssystem und Massifikationssymbole ) 

IPK 7 F25J 



Rechecchierte aber racht zum MndestpriiJstotf gehorende VeroKentlichungen. soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der intemalionalen Recherche konsultiecte elektronische 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



Datenbank (Name der Datenbank und evd. verwendete SuchbegriHe) 



C ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAQEN 



Kategorie' Bezeichnung der VerodentHehung, soweit erforderiich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspiuch Nr. 



US 5 390 499 A (RHOADES GEORGE D 
21. Februar 1995 (1995-02-21) 
das ganze Ookument 



ET AL) 



195 11 383 A (LINDE AG) 
Oktober 1996 (1996-10-02) 



DE 

2. 

Spalte 1, Zelle 46 - Zeile 58; Anspruche; 
Abbildungen 
Spalte 2, Zeile 
Spalte 2, 
Spalte 2, 



1-3,8,9 
1,8,11 



2 - Zeile 3 
Zeile 25 - Zeile 27 
Zeile 39 - Zeile 41 



DE 196 41 647 C (LINDE AG) 
26. Februar 1998 (1998-02-26) 
das ganze Dokument 



1,8,11 



-/- 



ill 



Weitere Verdtfentiichungen and dor Fortsetzung von Feid C zu 
entnehmen 



ID 



Siehe Anhang PatentfamiHe 



• Basondera Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

•A" Veroffentlichung, ale den ailgem einen Stand der Technik deftniert, 
abarnicht aia besonders bedeutsam anzusehen Ist 

"E* alter es Ookument, das jedoch erst am oder nach dem intemationalen 
Anmeldedatum veroffentficN worden 1st 

•L' Veroffentlichung, die geetgnet ist einen Pnoritatsanspruch zwetfeihaft er 
scheinen zu lassen, Oder durch die das Veroffentlichung^ Jot >*ner 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt warden 
sol oder die a us einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wte 
ausgafuhft) 

"O* Veroffentlichung, die sich auf eine mundllche Offenbaiung, 

sine Benutzung. eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 
■p- veroffentlichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Priori tatsdatum veroffenticht worden ist 



• Spatere Veroffentlichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentficht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kottidieft, sondem nur zum Verstandris des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegendan 
Theorie angegeben ist 

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein auf grund dieser Veroffentiichung nicht ais neu oder auf 
erfinderischer fatigkeit beruhend betrachtet warden 
■Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann richt als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
warden, wem die Veroffentiichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffenffichungen dieser Kategorie in Verblndung qebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann nahefiegend ist 
"&* Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamflie ist 



Datum des AbscNusses der intemationalen Recherche 

18. August 2000 



Absendedatum des Intemationalen Recherchenberichts 



28/08/2000 



Name und Postanschrift der Intemationalen Recherchenbehorde 
Europaischea Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rjswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70)340-3016 



Bevdtmachtigter Bedlenstater 

Lapeyrere, J 



Fonr*UttPCT/lSA/210(Blatt2)(Jul 1992) 



Seite 1 von 2 



INTERN ATI ON AUER R£< 



^BERICHT 



Ink .donates Aktenzetahen 

PCT/EP 00/04080 



g(F6ftsetamg) ALS WESEWTUCH ANOESEHEME UMTERLAQEN 



Kategorio* I Bezeicrtnung dor Vardttentiicruing, soweit erforderlich unter Angabo der in Betracht kommenden TeUe 



Betr. Anspfuch Nr. 



DE 38 38 338 A (LINDE AG) 

17. Mai 1990 (1990-05-17) 

Spalte 2, Zelle 65 - Zeile 67; Anspruche; 

Abbl 1 dungen 

W0 95 27179 A (BHP PETROLEUM PTY LTD 

;DUBAR CHRISTOPHER ALFRED (AU)) 

12. Oktober 1995 (1995-10-12) 

Selte 17, Zeile 1 - Zeile 17; Anspruche; 

Abbi 1 dungen 



1.8,11 



1,8 



Formblati PCT/ISA/210 (Fortsatzung von Btatt 2) (Jul! 1 992) 



Seite 2 von 2 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Angaban zu VerWonBichungen. die zur selben Patenttamlie gehoren 



Icn Recherchenbericht 
angef unites Patentdokument 

US 5390499 A 



DE 3838338 



Datum der 
Verdffentlichung 

21-02-1995 



0E 19511383 A 02-10-1996 



DE 19641647 C 



26-02-1998 



17-05-1990 



W0 9527179 A 



12-10-1995 



Intt. .onales Aktemeielwn 

PCT/EP 00/04080 



Mitglied(er) der 
PatentiamiUe 



AU 
CA 
U0 



7519294 A 
2129465 A 
9512100 A 



KEINE 
KEINE 



KEINE 



AU 
AU 
EP 
JP 
NO 
RU 
US 



681954 B 
2132295 A 
0755499 A 
10501053 T 
964222 A 
2137066 C 
5768912 A 



Datum der 
Verdffentlichung 

22-05-1995 
28-04-1995 
04-05-1995 



11-09- 
23-10- 
29-01- 
27-01- 
03-12- 
10-09 
23-06 



1997 
-1995 
-1997 
-1998 
-1996 
-1999 
-1998 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

I^BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
BEADED TEXT OR DRAWING 
B^LURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



This Page Sank (uspto) 



